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RESUMO 
As lagunas e lagos costeiros são sistemas vulneráveis, que vem sofrendo os efeitos de 
impactos antropogênicos. Este estudo tem como objetivo analisar se a ausência/presença de 
conectividade desses sistemas com o mar causa variações nas características biogeoquímicas, 
relacionando também a concentração de carbono orgânico dissolvido (COD) e 
bacterioplâncton. Para isso, foram amostrados 15 locais na costa de Santa Catarina, Brasil, 
sendo divididos em 3 tipos de sistemas: lagos costeiros, lagunas permanentemente conectadas 
com o mar e lagunas intermitentemente conectadas com o mar. Em fevereiro de 2011 foram 
coletados dados  bióticos (bacterioplâncton autotrófico e heterotrófico, clorofila-a, feofitína-a 
e carbono orgânico dissolvido) e dados abióticos (temperatura, salinidade, condutividade, 
turbidez, zona eufótica, oxigênio dissolvido, pH, nitrogênio inorgânico dissolvido (NH4
+
 + 
NO3
-
) e fósforo inorgânico dissolvido). Foi aplicado um índice de estado trófico  (TRIX) aos 
dados, para observar o estado trófico desses sistemas. Os resultados indicam que a influência 
marinha gera diferenças bióticas e abióticas nos sistemas. Um dos fatores é a presença de 
estratificação vertical em alguns sistemas que ocorre pela entrada de água marinha formando 
uma cunha salina na água de fundo, podendo, em alguns casos, resultar em anoxia/hipoxia. 
No presente estudo, a abertura da barra em sistemas não mostra uma melhora significativa na 
qualidade da água, tendo em vista que os sistemas abertos apresentaram alguns pontos com 
valores hipereutróficos para o TRIX. A concentração de COD não apresentou diferença entre 
os sistemas e esteve próximo das concentrações observadas em lagunas durante o verão, 
sugerindo que a concentração responde mais a sazonalidade do que a conexão do sistema com 
o mar. Já as bactérias dominaram nas lagunas (permanentes e intermitentes), sendo que as 
heterotróficas foram mais abundantes do que as autotróficas. A maior abundância de bactérias 
ocorreu nos sistemas com influência marinha, pois esses locais apresentam uma maior 
complexidade de nichos associada à maior heterogeneidade ambiental. 
 
Palavras-chave: lagunas; lagos costeiros; estado trófico; nutrientes; COD; bacterioplâncton. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Lagoons and coastal lakes are vulnerable systems, which are suffering the effects of 
anthropogenic impacts. The main objective of this study analyzes if the absence / presence of 
connectivity of these systems with sea causes variations in biogeochemical characteristics, 
Dissolved Organic Carbon (DOC) and bacterioplankton that, 15 sites were sampled on Santa 
Catarina’s coast, Brazil. The sites sampled were divided into 3 types of systems: coastal lakes, 
lagoons permanently connected to the sea and lagoons intermittently connected to the sea. In 
February 2011, were collected biotic data (autotrophic and heterotrophic bacterioplankton, 
chlorophyll-a, pheophytin-a and dissolved organic carbon) and abiotic data (temperature, 
salinity, conductivity, turbidity, euphotic zone, dissolved oxygen, pH, dissolved inorganic 
nitrogen NH4
 +
 + NO3
-
 and dissolved inorganic phosphorus). A trophic state index (TRIX) 
was applied into the data to observe the trophic state of these systems. The results showed that 
marine influence generates biotic and abiotic differences in the systems. One of the factors 
was the presence of vertical stratification in some systems that occurs by the entrance of 
marine water forming a wedge saline in the bottom water, and may in some cases result in 
anoxia / hypoxia. In the present study, the bar opening in systems does not show a significant 
improvement in water quality, considering that the open systems presented some points with 
hypereutrophic values for the TRIX. The COD concentration showed no difference between 
the systems and was close to the concentrations observed in the lagoons during the summer, 
suggesting that the concentration responds more to the seasonality than the connection of the 
system with sea. Bacteria dominated in the lagoons (permanent and intermittent), being that 
the heterotrophic ones were more abundantly than the autotrophic ones. The greatest 
abundance of bacteria occurred in systems with marine influence, because these sites 
presented a greater complexity of niches associated to the greater environmental 
heterogeneity. 
 
Keywords: lagoons: coastal lakes; trophic state; nutrients; COD; bacterioplankton. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Lagunas são ambientes de interface e nelas ocorrem importantes processos de 
mistura da água continental e oceânica (KRUG; NOERNBERG, 2005). Os lagos costeiros são 
corpos d’água isolados nos cordões arenosos, sem uma ligação direta com o mar (SORIANO-
SIERRA, 2014). O intemperismo continental, o aporte dos rios, ventos, marés e correntes 
litorâneas, somados às oscilações do nível do mar, favorecem a deposição desses cordões 
arenosos (DO AMARAL, 2011). 
Netto e Fonseca (2017) assumem que as lagoas costeiras abertas e fechadas (lagunas 
e lagos costeiros, respectivamente) são dois estados de equilíbrio alternativos, e que as 
lagunas intermitentes correspondem a fase de transição entre eles. Esses ambientes foram 
modelados por agentes físicos e de deposição de sedimentos provenientes da bacia 
hidrográfica costeira e do mar adjacente (ESTEVES, 2011). A ação de processos promove 
mudanças de longo prazo e de curto prazo nesses ecossistemas. A longo prazo (meses e anos) 
essas mudanças influenciam a conectividade com o mar, enquanto no curto prazo (ciclos de 
maré), afetam a quantidade de entrada de água marinha (NETTO; FONSECA, 2017). 
Em uma escala global, esses sistemas margeiam cerca de 13% da zona costeira 
(KJERFVE, 1994) que vem sofrendo com uma forte ocupação antrópica. As atividades 
humanas, praticadas direta e indiretamente sobre a zona costeira, contribuem para o aumento 
de nutrientes na interface terra-mar e favorecem a proliferação excessiva de produtores 
primários na coluna d’água, acumulando matéria orgânica nos sedimentos e resultando na 
eutrofização (PEREIRA et al., 2015). 
Os altos aportes de nitrogênio e fósforo provenientes de emissários de esgoto das 
cidades, instalações industriais e fertilizantes utilizados na agricultura estimulam o 
crescimento excessivo de organismos fitoplanctônicos, fitobentônicos e macrófitas aquáticas 
(KITSIOU; KARYDIS, 2011). Em estágios severos, a eutrofização pode levar a grandes 
florações de algas tóxicas e nocivas, crescimento de fungos e bactérias, depleção dos níveis de 
oxigênio dissolvido, e, consequentemente, alterar a estrutura e o funcionamento do 
ecossistema, com perdas e mudanças profundas na biodiversidade aquática podendo culminar 
em zonas mortas (CLOERN, 2001). 
Para quantificar esse impacto existem modelos de estado trófico, como o TRIX 
descrito por Vollenweider et al. (1998), o qual utiliza dados de clorofila, saturação de 
oxigênio, nitrogênio e fósforo. Tais modelos servem como importantes ferramentas de 
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investigação para a proteção, monitoramento, previsão da suscetibilidade natural dos sistemas 
e gerenciamento costeiro (FERREIRA et al., 2007).   
A disponibilidade de COD está relacionada aos processos de eutrofização. Sendo que 
a decomposição de plantas e animais, bem como suas excreções disponibilizam o COD ao 
ambiente. Além disso, o COD pode ser classificado como de origem alóctone (trazido pelos 
rios, dutos pluviais, etc) ou autóctone (produzido no próprio sistema) (FINDLAY; 
SINSABAUGH, 2003). Segundo Ohle (1972) a concentração de COD está diretamente 
relacionada ao estado trófico dos sistemas e ao tipo de influência a qual o mesmo está 
submetido.  
Ainda relacionado à eutrofização, existe o importante papel do bacterioplâncton nas 
reações biogeoquímicas, já que aceleram os processos naturais que ocorrem na coluna d’água 
(ESTEVES, 2011). Além de ser decompositor e mineralizador da matéria orgânica (sink de 
matéria e energia), pode atuar como fonte de matéria e energia para os níveis tróficos 
superiores (DUCKLOW et al. 1982). Isso acontece quando a matéria orgânica dissolvida é 
incorporada à biomassa bacteriana através da produção secundária bacteriana (o que é 
também chamado de alça microbiana) (AZAM et al., 1983). Atualmente acredita-se que 
bactérias são responsáveis por grande parte do fluxo de carbono nos ecossistemas aquáticos 
(POMPÊO,1999). 
 Assim, este estudo tem por hipótese que sistemas eutróficos apresentem maiores 
valores de COD e densidade de bacterioplâncton por estarem em condições mais produtivas e, 
dessa forma, sistemas oligotróficos apresentariam menores concentrações, além de que os 
sistemas que possuem uma conectividade com o mar tenham um melhor estado trófico, 
associado à maior circulação da água como já descrito por outros autores (SCHALLENBERG 
et al, .2010).  
Porém, há uma carência de estudos que tratem desses sistemas costeiros, 
principalmente em Santa Catarina. Apenas a laguna da Conceição e a lagoa do Peri tem 
trabalhos realizados periodicamente, muitos dos sistemas estudados não haviam sido descritos 
sob perspectiva biogeoquímica anteriormente antes. Com isso, é importante trabalhos que 
caracterizem esses locais para servirem com baseline de dados pretéritos para estudos futuros. 
 
 
 
 
1.1 OBJETIVOS 
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1.1.1 Objetivo geral 
 
 O objetivo do presente trabalho foi analisar se as variações nas características 
biogeoquímicas dos sistemas estudados estão relacionadas à intensidade da conectividade 
com o mar, podendo ser essa conectividade intermitente ou permanente. Objetivou-se também 
relacionar os dados obtidos com a quantidade de carbono orgânico dissolvido e o 
bacterioplâncton no sistema. 
 
1.1.2 Objetivos específicos 
 
● Avaliar como o grau de conexão com o mar interfere nas características físicas 
(estratificação da coluna da água), químicas (disponibilidade de oxigênio e nutrientes) 
e bióticas (concentração de COD e abundância de bacterioplâncton) dos ecossistemas 
ao longo da costa de Santa Catarina; 
● Caracterizar o estado trófico das lagunas e lagos costeiros e ao longo da costa de Santa 
Catarina; 
● Avaliar a disponibilidade de carbono orgânico dissolvido nos diferentes sistemas 
(lagunas permanentes, lagunas intermitentes e lagos costeiros), relacionando ao estado 
trófico e à abundância do bacterioplâncton; 
 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
2.1 ÁREA DE ESTUDO 
As lagunas e lagos costeiros de Santa Catarina são ambientes recentes na escala 
geológica, algumas iniciaram a sua formação há 120 mil anos, como o Complexo Lagunar, 
enquanto outras foram isoladas do mar pelas barreiras arenosas entre 7 e 5 mil anos atrás, 
como a de Garopaba (FONSECA, 2014). 
A região é classificada, segundo a classificação de Köppen (1900) – Cfa, como clima 
subtropical úmido. A temperatura média anual é de  20° C e a umidade relativa média do ar 
superior a 80% (MARTINS, 2016). A precipitação sofre uma redução nos volumes durante o 
período de outono e inverno, tendo uma oscilação média mensal entre 74,1 mm e 172,4 mm 
(CRUZ, 1998). 
Visando avaliar a características biogeoquímicas de lagunas e lagos costeiros os locais 
estudados foram separados em três tipos de sistemas segundo a presença ou ausência de canal 
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e se o mesmo é permanentemente aberto ou intermitentemente aberto/fechado. Cada sistema 
com cinco áreas estudadas como já descrito por outros autores (NETTO; FONSECA, 2017): 
● (O / open) - Lagunas permanentemente conectadas com o mar: Acaraí, Barra 
Velha, Camacho, Conceição e Complexo Lagunar. 
● (IC / intermittently closed) - Lagunas intermitentemente conectadas com o 
mar: Garopaba, Ibiraquera, Lagoinha do Leste, Ribeirão e Urussanga. 
● (C / closed) - Lagos costeiros (sem conectividade com o mar):  Arroio 
Corrente, Azul, Campo Bom, Faxinal e Peri. 
 
Os lagos costeiros foram amostradas ao longo da costa de 430 km de Santa Catarina, 
sul do Brasil (Fig.1) e concentram-se principalmente nas porções central / sul da costa. 
Suas características gerais estão dispostas na tabela 1 a seguir: 
 
Tabela 1: Descrição das áreas de estudo. 
Nome Tipo 
Área 
(km²) 
Latitude Longitude 
Prof. 
mínima de coleta 
Prof. 
máxima de 
coleta 
Acaraí O 3,3 26º16’ 48º32’ 1,5 7,9 
Barra Velha O 2,1 26º34’ 48º40’ 2,0 5,8 
Camacho O 35,6 28º35’ 48º53’ 0,4 0,9 
Conceição O 15,9 27º35’ 48º26’ 1,6 2,4 
Complexo Lagunar O 174,9 28º22’ 48º49’ 1,9 4,1 
Garopaba IC 4,7 28º3’ 48º38’ 0,5 1,0 
Ibiraquera IC 8,1 28º8’ 48º40’ 0,6 5,0 
Lagoinha 
Do Leste 
IC 0,08 27º46’ 48º29’ 0,5 2,0 
Ribeirão IC 1,5 27º56’ 48º39’ 0,6 2,1 
Urussanga IC 2,1 28º47’ 49º13’ 2,0 2,0 
Arroio 
Corrente 
C 0,9 28º41’ 49º1’ 7,0 11,0 
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Fonte: Autor, 2017. 
 
Azul C 1,1 28º57’ 49º25’ 2,8 3,2 
Campo 
Bom 
C 0,2 28º49’ 49º4’ 6,7 7,5 
Faxinal C 1,5 28º5’ 49º16’ 3,5 4,0 
Peri C 5,0 27º43’ 48º31’ 6,4 7,5 
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Figura 1: Mapa da área de estudo. Fonte: Mateus Martins. 
 
 
2.2 AMOSTRAGEM E ANÁLISES EM LABORATÓRIO 
 
As águas dos sistemas estudados foram amostradas em fevereiro de 2011, em quatro amostras 
em cada área de estudo, totalizando vinte amostras por sistema.  Foram avaliadas em cada 
amostra dados bióticos (bacterioplâncton autotrófico e heterotrófico, clorofila-a, feofitína-a e 
carbono orgânico dissolvido) e dados abióticos (temperatura, salinidade, condutividade, 
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turbidez, zona eufótica, oxigênio dissolvido, pH, nitrogênio inorgânico dissolvido (NH4
+
 + 
NO3
-
) e fósforo inorgânico dissolvido). 
Os dados de temperatura, salinidade, turbidez, pH e oxigênio dissolvido foram medidos 
in situ utilizando respectivamente um termosalinômetro (YSI modelo EC 300), turbidímetro 
portátil (HACH COMPANY, modelo 2100P), pHmetro (SCHOTT, modelo HANDYLAB 1), 
condutivímetro e oxímetro (YSI modelo 55 - 5OFT). A zona eufótica foi calculada com a 
profundidade de desaparecimento do disco de secchi, como descrito por Margalef (1983).  
 As águas de sub-superfície e fundo foram amostradas com garrafa de Van Dorn e 
acondicionadas em garrafas de polietileno colocadas no gelo até posterior congelamento em 
laboratório. As amostras foram filtradas com microfiltros de fibra de vidro. O material retido 
no filtro foi utilizado para análise de clorofila-a e feofitína-a como descrito por Strickland e 
Parsons (1972) e o material dissolvido na amostra utilizado para análise de nutrientes 
inorgânicos dissolvidos (nitrato, nitrito, amônio, ortofosfato e silicato) segundo Grasshoff et 
al. (1999).  
Para o carbono orgânico dissolvido foi utilizado espectofotometria de massa utilizando 
o Analisador elementar de Carbono Sievers InnovOx (FARMER; HANSELL, 2007) e para o 
bacterioplâncton foram utilizados dados de contagem de bactérias autotróficas e bactérias 
heterotróficas de citometria em fluxo. O índice vertical de estratificação térmica e salina foi 
estimado pela diferença entre os valores absolutos de temperatura e salinidade, 
respectivamente, encontrados nas águas de fundo e de sub-superfície. 
 
2.3 ÍNDICE DE ESTADO TRÓFICO – TRIX 
 
O índice trófico (TRIX - Trophic Índex) é um índice utilizado para caracterizar estado trófico 
dos sistemas costeiros e foi aplicado segundo metodologia proposta por Vollenweider et al. 
(1998) utilizando: 
i) Fatores que expressam a produção primária pela Clorofila-a: [mg m-3] e pelo oxigênio 
dissolvido, como desvio absoluto da saturação: [abs |100-%O| = aD%O]; 
ii) Fatores nutricionais, utilizando a concentração do nitrogênio inorgânico dissolvido, 
estimado pela soma das concentrações (mg.m
-3
) das diversas formas inorgânicas de N 
(NO3+NO2+NH4), e pela concentração (mg.m
-3
) de fósforo inorgânico dissolvido 
como P-PO4: [PO4
3-
]. O TRIX foi calculado pela seguinte equação:  
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TRIX = (Log10 [Chl x aD%O x NID x PID] - k) /m 
 
Onde, Chl é a concentração de clorofila- a; aD%O é o desvio absoluto da saturação de; NID é 
a concentração de nitrogênio inorgânico dissolvido; PID é a concentração de fósforo 
inorgânico dissolvido; o coeficiente k é a soma dos limites mínimos das variáveis; e o m é o 
range log das variáveis (SILVA,2016). 
O índice varia de 0 a 10, com valores para condições ultra-oligotróficas (0-2), 
oligotróficas (2-4), mesotróficas (4-6), eutróficas (6-8) e hipertróficas (8-10). 
 
2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS DADOS  
 
 Para as análises estatísticas os dados foram divididos entre bióticos e abióticos, como 
listado anteriormente. 
Aplicou-se a análise de variância (ANOVA) unifatorial entre os sistemas gerada pelo 
Pacote GAD (Sandrini-Neto; Camargo 2014) do Programa R
® 
versão 3.4.2 (R Core Team, 
2015), para avaliar se há diferenças significativas (p<0,05 ou 5%) para cada variável entre os 
sistemas avaliados. A homocedasticidade das amostras foi avaliada pelo teste Cochran’s C e o 
PostHoc pelo teste Student Newman Keuls, por orientação do GAD. A análise de similaridade 
uni-fatorial ANOSIM gerada pelo software Primer 6
® 
testou diferenças significativas entre os 
dados de cada sistema. Também foram feitas análises de escalonamento multidimensional 
(MDS) no software Primer 6
® 
para os dados bióticos e abióticos para avaliar tendências de 
distribuição entre os sistemas e as variáveis estudadas. Os dados foram transformados por log 
(x+1) para atingir o pressuposto das análises. A correlação para cada tipo de sistema foi feita 
no software R
® 
considerando o R>0,35 como representativo. O mesmo software foi utilizado 
para gerar os gráficos de caixa (blox plots) para cada variável estudada. As concentrações de 
PID, oxigênio dissolvido e turbidez não foram aplicados a ANOVA pois não apresentaram 
homocedasticidade, mesmo após transformação dos dados.  
 
 
4 RESULTADOS 
 
4.1 CARACTERÍSTICAS ABIÓTICAS 
Todos os sistemas apresentaram diferenças significativas em relação às variáveis 
abióticas mensuradas no presente estudo (ANOSIM, p<0.05).  
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As maiores profundidades foram encontradas nos lagos costeiros (de 2,8 a 11 metros), 
seguidas das lagunas abertas (1,5 a 7,9 metros), sendo que as lagunas intermitentes 
apresentaram as menores profundidades (0,4 a 2,1 metros). Pela razão entre profundidade 
local e profundidade da zona fótica, observou-se que a zona eufótica atingiu o sedimento das 
lagunas intermitentes, enquanto que apenas alguns lagos e lagunas abertas apresentaram esta 
característica (Tabela 2).  Os sistemas mais profundo são os que apresentaram uma maior 
zona eufótica, como a lagoa de Campo Bom cuja profundidade local foi de 11 metros e a zona 
eufótica de 6,21 metros. Isso acontece, pois, esses sistemas apresentaram menor turbidez, com 
o máximo de 10,6 NTU, enquanto os sistemas abertos tiveram o valor máximo de 99,35 NTU. 
 
 
Tabela 2. Média ± desvio padrão (N=60) das variáveis abióticas dos lagos costeiros (C), 
lagunas intermitentes (IC) e lagunas abertas (O) de SC. Resultado (F) do teste (p<0,05) de 
ANOVA (Df - FD:2; Residual: 57) e PostHoc. As letras a, b e c
 
junto as médias indicam o 
resultado do PostHoc, médias com a mesma letra são iguais (p<0.05).  Amostragem: fevereiro 
de 2011. 
 
 F C IC O 
Profundidade local (m) 26,21 6,0 ± 2,5
a
 1,3 ± 1,4
b
 3,8 ± 2,1
c
 
Zona eufótica (m) 15,96 4,5 ± 1,9
a 
1,5 ± 0,8
b
 2,7 ± 2,1
c 
Profundidade/zona eufótica (m) - 1,5 ± 0,7 0,8 ± 0,9 2,0 ± 1,5 
Turbidez (NTU) - 4,0 ± 2,0 21,2 ± 23,6 24,3 ± 26,3 
Condutividade (µS/cm) - 81 ± 21 10392 ± 14071  16097 ± 15719 
Salinidade  - 0,0 ± 0,0 6,2 ± 8,5 9,7 ± 9,8 
Índice estratificação salina  - 0,0 ± 0,0 1,9 ± 2,2 7,7 ± 10,0 
Temperatura (ºC) 8,49 27,4 ± 2,1
a 
28,0 ± 1,7
a
 25,9 ± 1,1
b 
Índice estratificação térmica (ºC) - 1,8 ± 2,1 1,4 ± 1,7 0,6 ± 0,7 
Oxigênio Dissolvido (mg/L) - 5,5 ± 2,6 6,2 ± 1,1 5,6 ± 1,8 
Potencial Hidrogeniônico (pH) 2,75 6,9 ± 0,5
a 
7,4 ± 0,8
a 
7,2 ± 1,0
a 
PID (µM) - 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,7 ± 0,7 
NID (µM) 0,30 37,2 ± 29,5
a 
28,6 ± 41,5
a 
31,8 ± 33,3
a 
NH4/NID (µM) 0,14 0,7 ± 0,3
a 
0,7 ± 0,3
a 
0,7 ± 0,3
a 
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N/P 1,87 137,5 ± 123,7
a 
120,9 ± 229,5
a 
55,4 ± 43,9
a 
Fonte: Autor, 2017. 
 
 
Os lagos costeiros como esperado tiveram salinidade igual a zero, e a condutividade 
variou de 63,4 a 163,4 (µS/cm). As lagunas intermitentes apresentaram salinidade entre 0,1 e 
27,7. Os maiores valores foram observados na laguna de Ibiraquera (19,1 a 27,7), as demais 
lagunas intermitentes apresentaram salinidade igual ou menor que 6,1. As salinidades das 
lagunas abertas tiveram valores entre 0,1 e 31,8, com os máximos nas águas de fundo na 
Conceição e os menores valores corresponderam às áreas mais internas, onde tem menor 
influência da água marinha.  
 Todos os sistemas apresentaram pelo menos um ponto com estratificação térmica e os 
sistemas abertos e os intermitentes apresentaram também estratificação salina. No caso dos 
lagos costeiros, a estratificação térmica ocorreu em pontos com elevada profundidade, como 
observado na lagoa de Arroio Corrente (11 metros) e na lagoa de Campo Bom (7,5 metros), 
locais onde a zona eufótica não chegou até o sedimento e a temperatura na água de sub-
superfície e fundo variou 2,1ºC e 5,4ºC respectivamente. As estratificações térmicas e salinas 
foram observadas nas lagunas (permanentes e intermitentes) em locais próximos ao canal da 
barra, onde a entrada de água marinha ocasiona uma cunha salina no fundo, que não mistura 
com a camada superior.  
Dois lagos costeiros (Arroio Corrente e Campo bom) e lagunas (Barra Velha e 
Conceição) apresentaram hipoxia ou anoxia na água de fundo, caracterizada pela 
concentração de OD < a 2 mg L
-1
 e 0 mg L
-1
, respectivamente. Essa condição ocorreu em 
águas que apresentaram estratificação salina. Não foi observado esta condição em nenhum 
sistema lacustre, cuja concentração de OD variou de 3,2 a 8,2 mg L
-1
 (Tabela 1). 
Associada às baixas concentrações de oxigênio observou-se baixos valores de pH nas 
lagunas, como é o caso da Conceição que apresentou pH igual a 4,88. O mínimo de pH, de 
4,60 foi observado na laguna Acaraí (aberta) em condições com elevada concentração de 
ácido húmico, visível pela coloração de chá da água (obs. Pessoal) e pela elevada 
concentração de COD (de 673,3 µM) .   
As concentrações de PID variaram de 0,16 µM (na água superficial da lagoa Azul) a 
3,22 µM (na água de fundo da laguna aberta Barra Velha). O máximo de PID ocorreu com 
amostra cuja concentração de oxigênio foi baixa, de 2,21 mg.L
-1
. Os sistemas fechados e 
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intermitentes apresentaram concentração de 0,3 ± 0,1 µM e nas lagunas abertas esta foi de 0,7 
± 0,7 µM (Tabela 2). 
Não se observou diferenças (p>0,05) nas concentrações de nitrato, amônio e NID e na 
razão NP entre os sistemas estudados (Tabela 2). A concentração de NID variaram entre 28,6 
± 41,5 µM (lagunas intermitentes) e 37,2 ±29,5 µM nos lagos fechadas. A fração reduzida de 
N, o amônio, representou 70 ± 30 % do NID em quase todos os sistemas (Tabela 2). A laguna 
da Ibiriaquera foi o único sistema que apresentou domínio de NO3.  A razão N/P indicou que a 
produção primária dos sistemas foi limitada por fósforo em quase todos os sistemas, variando 
de 19,1 (Acaraí - O) à 974,8 (Lagoinha do Leste – IC). A lagoa do Peri (N/P = 15±11) e as 
lagunas intermitentes Garopaba (N/P = 14,8±4,3) e Ibiraquera (12,5±5,8) apresentaram 
limitação por nitrogênio.  
 
4.2 CARACTERÍSTICAS BIÓTICAS 
 
Os lagos se apresentaram diferentes (ANOSIM, p<0,05) dos sistemas lagunares ao 
considerar as características bióticas. Este mesmo resultado foi observado para a abundância 
das bactérias autotróficas e heterotróficas (ANOVA, p<0,05), enquanto que a concentração de 
COD (µM) e de clorofila-a não apresentaram diferença significativa entre os sistemas. 
A clorofila-a variou de 1,0 ± 1,1 mg.m
-
³ (IC) a 1,2 ± 2,1 mg.m
-
³ (O), a concentração de 
mínima de 0,00 mg.m
-
³ (abaixo do limite de detecção do instrumento) foi observada na água 
de fundo das lagunas (IC) Garopaba, Ibiraquera e Ribeirão e a máxima (7,6 mg.m
-
³) ocorreu 
na água de fundo da laguna (O) Barra Velha. A razão clorofila-a e feofitina-a indicou que o 
pigmento degradado é que domina nos sistemas devido aos baixos valores (C e O = 0,2 ± 0,5; 
IC = 0,3 ± 0,8).  A concentração de COD variou de 331,7 ± 172,3 µM nos lagos a 523,1 ± 
503, 7 µM nas lagunas IC, o valor máximo foi observado na laguna O de Acaraí (2320,4 µM) 
onde água apresenta coloração típica de elevado teor de ácido húmico, que é uma forma 
refratária de COD. O coeficiente de variação, feito dividindo o valor do desvio padrão pela 
média e multiplicando por 100, para a razão Clorofila-a/Feofitína-a tiveram valores próximos 
a 25% em todos os 3 sistemas. 
As lagunas IC apresentaram características de ultraoligotrófica a eutrófica, em 5% e 
em 15% das amostras, respectivamente (Tabela 3). As lagunas O variaram de mesotróficas a 
hipereutrófica, em 65% e 15% das amostras. Os resultados hipereutróficos do TRIX foram 
encontrados nas águas de fundo das lagunas abertas e lagos costeiros em locais com 
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estratificação térmica e/ou salina. O TRIX das lagunas O e IC diferiram (p<0,05) entre si 
(Tabela 3), mas ambas foram semelhantes aos lagos.  
 
 
Tabela 3. Média ± desvio padrão (N=60) das variáveis bióticas dos lagos costeiros (C), 
lagunas intermitentes (IC) e lagunas abertas (O) de SC. Resultado (F) do teste (p<0,05) de 
ANOVA (Df - FD:2; Residual: 57) e PostHoc. As letras a e b
 
junto as médias indicam o 
resultado do PostHoc, médias com a mesma letra são iguais (p<0.05).  Amostragem: fevereiro 
de 2011. 
Fonte: Autor, 2017. 
 
A abundância das bactérias heterotróficas (x10³ células.ml
-1
) foi 2 vezes maior do que 
das bactérias autotróficas em todos os sistemas. Sendo que a correlação entre elas foi positiva 
e linear (R=0,99; p<0.00) (Tabela 3).   
As correlações, entre as variáveis bióticas e abióticas por sistema analisado, indicaram 
que as bactérias auto e heterotróficas dos lagos costeiros estiveram mais associadas aos 
nutrientes inorgânicos e variáveis físicas (Tabela 4) do que as bactérias das lagunas. As 
bactérias das lagunas intermitentes se correlacionaram inversamente com o TRIX e este se 
correlacionou diretamente com o COD.  Nas lagunas permanentes, as bactérias autotróficas se 
 F C IC O 
Clorofila-a (mg/m³) 0,09 1,2 ± 1,4
a 
1,0 ± 1,1
a 
1,2 ± 2,1
a 
Feofitína-a 7,88 13,1 ± 7,5
a
 13,1 ± 10,0
a
 5,0 ± 4,0
b
 
Clorofila-a/Feofitína-a (mg/m³) - 0,2 ± 0,5 0,3 ± 0,8 0,2 ± 0,5 
COD (µM) 1,32 331,7 ± 172,3
a 
523,1 ± 503, 7
a 
521,4 ± 516,0
a 
Bact. autotróficas (x10³ cel/ml) 12,67 25 ± 16
a 
143 ± 156
b 
106 ± 168
b 
Bact. heterotróficas (x10³ cel/ml) 12,27 70 ± 78
a 
257 ± 232
b 
201 ± 213
b 
TRIX 5,61 5,4 ± 1,3
ab
 4,8 ± 1,4
a
 6,1 ± 1,2
b
 
% ultraoligortófica  0 5 0 
% oligotrófica  10 15 0 
% mesotrófica  70 65 65 
% eutrófica  5 15 20 
% hipereutrófica  15 0 15 
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correlacionaram com temperatura e inversamente com NO3, as heterotróficas inversamente 
com zona eufótica e o COD se correlacionou com temperatura e inversamente com 
profundidade, NO3, NID e TRIX (Tabela 4). 
 
Tabela 4: Valores das correlações (R) entre as variáveis bióticas e os dados coletados, 
resultados com o p significativo (p<0,05): 
 
Fechadas Intermitente Permanentes 
 
COD 
Bact.
Auto 
Bact.
Het. 
TRIX COD 
Bact. 
Auto 
Bact.
Het. 
TRIX COD 
Bact.
Auto 
Bact.
Het. 
TRIX 
Prof -0,73 -0,42 -0,41 
  
0,62 0,65 
 
-0,44 
   
Zeu 
  
0,36 0,36 
 
0,50 
    
-0,44 
 
OD -0,36 -0,42 -0,43 -0,41 -0,37 
      
-0,40 
Temp 0,38 
       
0,43 0,56 
 
-0,41 
Cond 
 
0,46 0,52 0,46 
 
0,68 0,48 
     
pH 0,38 
  
-0,36 
 
0,82 0,64 
     
Turb 0,49 
  
-0,35 -0,53 
       
PID 
    
-0,36 
  
0,36 
    
NH4 
 
0,50 0,53 0,42 
    
-0,35 
   
NO3 
 
0,48 0,45 
 
-0,40 -0,35 
  
-0,58 -0,52 
 
0,34 
NID 
 
0,55 0,56 
     
-0,47 
  
0,54 
N/P 
 
0,52 0,55 
        
0,63 
Clf-a 
       
0,68 
    
COD 
 
0,50 0,51 
        
-0,39 
Bact 
Auto 
0,50 
     
0,88 -0,35 
  
0,84 
 
Bact 
Het. 
0,51 0,99 0,99 
  
0,88 
 
-0,36 
 
0,84 
  
TRIX 
     
-0,35 -0,36 
 
-0,39 
   
Fonte: Autor, 2017. 
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O MDS para as variáveis bióticas corroborou com o resultado do ANOSIM, onde as 
lagunas (abertas - O e intermitentes - IC) são semelhantes entre si e diferem em relação aos 
lagos costeiros (C). Os lagos (C) estão bem agrupadas pelo MDS, com as concentrações de 
feofitina-a e COD convergindo para eles, assim como observado nas correlações. Enquanto, 
as lagunas permanentes e intermitentes estão bem menos agrupadas e com as concentrações 
de bactérias autotróficas e heterotróficas e o TRIX convergindo para o agrupamento, 
mostrando indicando que há mais bactérias nas lagunas. 
 
O MDS para as variáveis abióticas também corroborou com o resultado do ANOSIM 
que indicou que os três tipos de sistemas são diferentes entre si, o que é possível ver pela 
figura 3 onde os pontos estão todos distribuídos.   
Figura 2: MDS para as variáveis bióticas em todos os sistemas. Fonte: Autor, 2017. 
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Figura 3: MDS para as variáveis abióticas de todos os sistemas. Fonte: Autor, 2017. 
 
 
5 DISCUSSÃO 
 
A influência salina, permanente ou intermitente, e o isolamento do sistema com o mar 
geram diferenças nas características bióticas e abióticas dos ambientes. O balanço de água nas 
lagunas e lagos costeiros depende da entrada de água doce via rios e aquífero e a perda pela 
evaporação (PEREIRA FILHO; RÖRIG, 2016). Os processos de circulação interna nesses 
ambientes e a troca de água com o oceano, no caso das lagunas, são aspectos relevantes para o 
equilíbrio desses ecossistemas (ROCHA, 2007), que influenciam no longo tempo de 
residência da água (COTOVICZ, 2010). 
Por serem sistemas rasos (VIAROLI et al., 2008), a interação sedimento-água é 
intensa e dependente da profundidade local e da hidrodinâmica, causada principalmente pelos 
ventos e também pelas trocas com as marés meteorológicas nas lagunas (ODEBRECHT; 
CARUSO JR., 1987). Sistemas com entrada de água marinha possuem uma maior turbidez, 
devido a sua maior circulação que ressuspende sedimentos do fundo. Segundo Uncles et al. 
(2002) em estuários de micro-maré rasos ocorre ressuspensão do sedimento induzida por 
ondas. Essa turbidez irá influenciar na extensão da zona eufótica que tem seu limite inferior 
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onde a intensidade da radiação corresponde a 1% da intensidade que atinge a superfície 
(ESTEVES, 2011). As lagunas intermitentes e lagos costeiros apresentaram maiores 
profundidades de zona eufótica devido à menor turbidez.  
A abertura da barra e a conexão com o mar além de favorecer a diminuição do tempo 
de residência da água, como citado anteriormente, promove a intrusão da cunha salina mais 
fria e densa, que dependendo da hidrodinâmica do sistema poderá causar forte estratificação 
física da coluna da água (GALE et al., 2006). Nos sistemas lagunares da costa de Santa 
Catarina, o índice de estratificação no verão é maior do que no inverno (BARROS et al., 
2017), associado ao aumento da salinidade na água de fundo em decorrência da intrusão 
salina com características de água de plataforma. Nos lagos costeiros é possível observar a 
presença de estratificação térmica na coluna d’água (ESTEVES, 2011), sendo assim, 
temperatura e a salinidade são importantes no processo de mistura/estratificação da coluna de 
água em ambientes costeiros. Segundo Esteves (2011), na maioria desses sistemas com 
estratificação térmica a distribuição de oxigênio na coluna d’água não é homogênea, o que foi 
observado no presente estudo. 
A estratificação vertical pode resultar em águas hipóxicas ou anóxicas nas camadas de 
fundo, como encontrado neste estudo. A baixa concentração de oxigênio acontece pela 
condição de estabilidade da coluna da água gerada pela estratificação física, que prejudica a 
ventilação da água de fundo, associada ao elevado  consumo de oxigênio pelas bactérias para 
a decomposição da matéria orgânica (FONTES, 2004).  Em regiões com anoxia, observam-se 
baixos valores de pH, associado à decomposição da matéria orgânica, como os encontrados 
neste estudo. Diversos autores já descreveram eventos de hipoxia e anoxia na laguna da 
Conceição associados a estratificação física da coluna da água (ODEBRECHT; CARUSO 
GOMES, 1987; FONTES, 2004; FONSECA 2004; BATAGLION, 2012; FONTES; ABREU, 
2012; PEREIRA, 2015; BARROS, 2016), a mesma situação já foi encontrada em outros 
sistemas do Brasil, como a lagoa de Jurapaña – ES (BOZELLI et al, 1992), e do mundo, como 
nas  lagunas da Itália (VIAROLI, 2001). Em contrapartida, sistemas lacustres que não 
apresentam estratificação física sazonal ou permanente, como a lagoa do Peri, tende a 
apresentar as águas óxicas (HENNEMANN, 2010).  
A razão entre NID e PID mostrou grande parte dos locais com limitação por fósforo. 
Nutriente limitante é aquele que sendo essencial para uma determinada população, limita seu 
crescimento (HOWARTH e MARINO, 2006). A determinação do nutriente limitante é feita 
considerando-se que a demanda do produtor primário é equivalente à distribuição de 
nutrientes na sua biomassa. A constituição da biomassa é normalmente derivada da chamada 
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relação de Redfield ( 106 118 45 16 ), ou o equivalente: produtores primários demandam 16 
vezes mais nitrogênio do que fósforo (MARTINS, 2016). A razão NP ideal para o 
fitoplâncton é um valor entre 16:1 e 20:1 (REDFIELD, 1958). Hennemann (2010) encontrou 
limitação por fósforo na lagoa do Peri, diferente dos encontrados neste estudo onde a 
limitação se deu por nitrogênio. Giordani et al. (2008), no seu estudo em uma laguna na Itália, 
encontraram razão NID e PID de 16:1. Normalmente o fósforo é o elemento limitante do 
crescimento de algas em lagos de água doce (ESTEVES, 2011) e os compostos nitrogenados 
são limitantes nas zonas marinhas (FONTES, 2004). 
O fósforo inorgânico dissolvido (PID) é a forma de fósforo mais biodisponível 
(ESTEVES, 2011). Os valores encontrados no presente estudo são maiores do que um estudo 
feito por de Barros (2016) em um desses sistemas (laguna da Conceição – 0,1±01µM), porém 
foram menores do que o estudo publicado por Souza e Abreu (2009) em 9 lagos do RS (2,93 
µM). De acordo com Persich (1990), Bendo et al. (2000) e Fonseca e Braga (2006), a baixa 
concentração de fósforo pode dar-se: i) pela adsorção deste nutriente à partículas de argila e à 
matéria orgânica em suspensão e a sua sedimentação nas regiões profundas do sistema 
lagunar, ou; ii) via assimilação pelos produtores primários (FONSECA et al., 2002; PEREIRA 
et al., 2015). 
 O máximo de PID encontrado na água de fundo onde há pouco oxigênio, em baixas 
concentrações de oxigênio esse nutriente é liberado do sedimento retornando para a coluna 
d’água (FONSECA, 2004). Os maiores valores de PID nas lagunas abertas estão associados 
ao estado trófico, mostrando esse parâmetro como um bom indicador e avaliador para o 
estado trófico. Pesquisas realizadas em lagos canadenses apontam que a redução do aporte e o 
controle dos fluxos de fósforos são medidas fundamentais no controle da eutrofização 
artificial (KALFF, 2002; SMITH; SCHINDLER, 2009; ESTEVES, 2011). 
Grande parte dos sistemas lacustres brasileiros apresentam concentração de NID 
variando entre 2 – 10 uM e de PID variando entre 0,3 e 1,5 uM (KNOPPERS; KJERFVE, 
1999; FONTES, 2004), os valores de PID observados no presente estudo situam-se dentro 
desta faixa de valores, já os de NID estão acima do esperado.  
As concentrações de nitrogênio e fósforo nos sistemas muitas vezes estão relacionadas 
a fontes antropogênicas e diretamente ligadas ao estado trófico. A laguna da Ibiriaquera foi o 
único sistema que apresentou domínio de NO3
-
 o que pode estar relacionada a presença de 
zona eufótica até o sedimento e aos valores altos de oxigênio na água de fundo, tendo em 
vista que a  presença do nitrato depende de altos teores de oxigênio para que o íon amônio 
seja oxidado em um processo chamado nitrificação (ESTEVES, 2011). Nos outros locais, a 
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maior parte do NID estava na forma reduzida de N, o NH4
+
,
 
indicando que independente da 
conexão com o mar, os sistemas se encontram em condições mais redutoras, com intensa 
decomposição da matéria orgânica.  A partir da década de 90, a forma nitrogenada 
predominante na laguna da Conceição mudou de NO3
-
 para NH4
+
 (NH), relacionado com o 
aumento da densidade populacional e do precário sistema de tratamento de esgoto 
(FONSECA et al., 2002; FONTES et al., 2006; DE BARROS, 2016). 
 Os valores de feofitina-a, que é o produto da degradação da clorofila, quando maiores 
que os de clorofila-a refletem que grande parte da clorofila se encontra em estado de 
degradação, seja pela senescência das células ou pela elevada herbivoria (PÔMPEO, 1999). 
Fontes (2004) associa as altas concentrações de feofitina no verão à maior decomposição da 
biomassa algal, além do aumento na velocidade das reações biológicas e não biológicas, 
promovidas pelo aumento da temperatura, como também indicado por outros autores 
(BARTOLI et al., 1996; CASTEL et al., 1996). Tonetta (2016) encontrou valores superiores 
de clorofila-a na lagoa do Peri, próximos a 21 µg/L. Fonseca (2004) encontrou valores 2,7 ± 
0,6 µg/L para a laguna da Conceição e Barros et al. (2017) encontraram 8,4 ± 5,4 µg/L para o 
mesmo local. O valor médio de clorofila encontrados por Santos et al. (2002) para a lagoa de 
Furnas em Açores foi de 29,3 µg/L e Drake et al. (2010) encontraram valores de 10,7 µg/L em 
uma laguna na Califórnia. 
Nas lagunas intermitentes a abertura de barras de forma artificial vem sendo usada 
como uma forma de amenizar a eutrofização e aumentar a troca de água com o mar, 
favorecendo a diluição das águas (SUZUKI et al., 1998; ROY et al., 2001). Porém essas 
aberturas em alguns casos geram consequências indesejadas como o enriquecimento de 
nutrientes que anteriormente estavam presos aos sedimento (DOS SANTOS et al., 2006), a 
morte de macrófitas (DOS SANTOS; ESTEVES, 2002), o aumento das concentrações de 
clorofila-a (TWOMEY;  THOMPSON, 2001; GOBLER et al., 2005) e estratificação vertical 
devido a intrusões salinas. Essas aberturas podem resultar em pequenas melhorias na 
qualidade da água, mas raramente em melhorias substanciais (SCHALLEMBERG et al., 
2010). No estudo feito por Schallemberg et al. (2010) na laguna de Ellesmere na Austrália, 
ficou evidente que a conectividade com o mar não melhorou a qualidade da água. Podemos 
ver o mesmo acontecendo no presente estudo, onde os resultados do TRIX demonstraram que 
as lagunas abertas não tiveram nenhum ponto ultraoligotrófico/oligotróficopois, mas tiveram 
valores hipereutróficos, contradizendo estudos onde a barra de areia foi aberta artificialmente 
para tentar suavizar a eutrofização (SUZUKI et al., 1998; ROY et al., 2001; 
SCHALLENBERG, 2010). Os resultados hipereutróficos do TRIX foram encontrados nas 
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águas de fundo das lagunas abertas e lagos costeiros em locais com estratificação térmica e/ou 
salina, mostrando que a estratificação influencia negativamente no estado trófico dos 
ambientes. Silva et al. (2017), encontraram resultados semelhantes para o TRIX na laguna da 
Conceição. Hennemann (2010) teve como resultado de estado trófico para a lagoa do Peri 
valores que iam de oligotrófico a mesotrófico, corroborando com os obtidos nesse estudo. Os 
resultados encontrados corroboram com Schallemberg et al. (2010) que cita a abertura da 
barra como uma melhoria apenas a curto prazo, tendo como melhoria a longo prazo o controle 
sobre a entrada de nutrientes nos sistemas via bacia hidrográfica principalmente nos sistemas 
que sofrem baixa influência da maré. 
O COD é considerado a principal fonte de energia para a cadeia trófica microbiana 
(AZAM, 1983). Esta forma de carbono apresentou correlação negativa aos resultados do 
TRIX nos sistemas abertos, isso está acontecendo, pois, o carbono orgânico dissolvido que 
predomina nesses ambientes deve estar na forma refratária, não participando do metabolismo 
rápido, e não altera de forma imediata os parâmetros utilizados para calcular o TRIX.  
Grande número de ecossistemas aquáticos continentais e costeiros possuem águas ricas 
em compostos húmicos, os quais são forma refratária de COD (Esteves, 2011). Embora parte 
desses compostos seja formada no próprio ambiente aquático, sua origem está 
predominantemente associada com a decomposição da vegetação terrestre, que são carreados 
para o ambiente aquático pela drenagem continental (THURMAN, 1985). Nos ambientes 
aquáticos a quantidade e a qualidade do COD variam muito em função da sua origem. 
Quando formado a partir de processos internos dos corpos de água (autóctone), como a 
produção fitoplanctônica e de macrófitas aquáticas, o COD tende a ser mais lábil e de fácil 
assimilação (PÔMPEO, 1999). O contrário ocorre quando o COD é proveniente de aportes 
externos (alóctone), sendo mais complexo e menos acessível aos microorganismos (LOVLEY 
et al., 1996). A parte interna da laguna de Acaraí apresentou os maiores valores para COD, 
porém tem condição oligotrófica. A água dessa laguna possui cor e características de alta 
concentração de ácido húmico. O COD desse ambiente não está relacionado ao estado trófico, 
mas sim às características do ambiente. Os maiores valores de COD foram observados nas 
lagunas (O e IC), provavelmente associados ao maior incremento de matéria orgânica nesse 
tipo de sistema. De Barros (2015) encontrou maiores valores de COD para a laguna da 
Conceição no verão de 2014 (313,0 ± 38,6 µM) do que no inverno (40,3 ± 29,3  µM), 
associados a maior produção fitoplanctônica deste período. Os valores de COD não variaram 
entre os sistemas analisados e apresentaram valores semelhantes ao de Barros (2015), o que 
pode estar associado ao período sazonal em que ocorreu a amostragem. Já que a 
30 
 
disponibilidade de luz no verão favorece maiores produções primárias nos sistemas 
subtropicais (FONSECA, 2004; FONTES et al. 2011;).  
Nos lagos costeiros o COD apresentou correlação significativa com bacterioplâncton 
autotrófico e heterotrófico, porém nos ambientes lagunares não houve essa correlação. A 
ausência de correlação entre as variáveis também foi encontrada por outros autores em estudo 
de lagos costeiros (ABREU et al., 1992; FARJALLA, 2001; FARIA; ESTEVES, 2001; 
SOUZA; ABREU, 2009), sendo assim é possível supor que a dinâmica do COD é mais 
complexa e diversa em sistemas lagunares. Em relação às fontes de carbono para o 
bacterioplâncton, alguns estudos têm destacado que, em lagoas rasas e pequenas, o principal 
aporte é oriundo do detrito orgânico proveniente da bacia de drenagem e da decomposição das 
macrófitas aquáticas (FARIA; ESTEVES 2001, ANÉSIO et al. 2003, FARJALLA et al. 
2006). Contudo, a produção de matéria orgânica dissolvida pelo fitoplâncton também pode 
colaborar com o crescimento de tal comunidade (BRÖNMARK; HANSSON 1999, CÉSAR; 
ABREU 2001, FARJALLA et al. 2006). As bactérias têm grande importância na 
disponibilização da matéria orgânica para níveis tróficos superiores seja pela absorção do 
carbono orgânico dissolvido quanto na transferência desta matéria para outros níveis a partir 
da sua predação, principalmente, por flagelados e estes por ciliados (AZAM et al. 1983). 
Assim, o carbono orgânico hipoteticamente perdido das teias alimentares, é nelas 
reincorporado pela via bacteriana. Esse enfoque assume que as bactérias não apenas 
participam na remineralização da matéria orgânica mas também como importante elo de 
cadeias alimentares, o que parece ser mais significativo em sistema lacustres.  
Em todos os sistemas as bactérias heterotróficas predominaram. Vários fatores 
abióticos e bióticos influenciam a abundância e a produção da comunidade bacteriana. Em 
alguns sistemas aquáticos, a abundância e a atividade bacteriana parecem ser limitadas por 
fatores abióticos, tais como a temperatura e as concentrações de nutrientes, especialmente 
nitrogênio e fósforo (THOMAZ; ESTEVES, 1997). A regulação por nutrientes inorgânicos 
também poderia ser atribuída a uma causa indireta, isto é, a escassez de nutrientes poderia 
levar à menor produção primária do fitoplâncton e, consequentemente, à redução dos aportes 
de COD, essencial para crescimento bacteriano (TOOLAN et al., 1991; WANG et al., 1992).  
Nos lagos, as bactérias se correlacionaram positivamente ao COD e aos nutrientes. Já nas 
lagunas, as relações foram com as variáveis físicas e físico-químicas, como a temperatura e o 
pH. Nestes sistemas a abundância de bactérias autotróficas e heterotróficas foi maior do que 
nos lagos costeiros. Netto e Fonseca (2017) em seu estudo em sistemas lagunares e lagos 
costeiros encontraram maior diversidade de nemátodes para as lagunas. As lagunas são 
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caracterizadas por uma ampla faixa espacial / temporal de condições ambientais (por 
exemplo, salinidade, temperatura, oxigênio), produtividade biológica e movimento de 
recursos e consumidores com outras áreas marinhas adjacentes. Em contraste, os lagos 
costeiros são em grande parte mais homogêneos em suas condições ambientais do que as 
lagunas (observado neste estudo pelo resultado do MDS). A abertura da barra, e a conexão 
com o mar, gera maior gradiente ambiental, assim, as lagunas têm maior abundância de 
organismos que também pode ser observada para as bactérias. Isto mostra que a conectividade 
com o mar cria gradientes fisico-químicos (como a estratificação da coluna da água) que 
geram maior complexidade de processos bióticos, interferindo nas comunidades.  
 
 
6 CONCLUSÕES 
 
Há diferenças biogeoquímicas associadas à conectividade com o mar, essas diferenças 
acontecem principalmente devido a estabilidade física na coluna d’água gerada pelas 
variações verticais de temperatura e salinidade. Essa conectividade vai influenciar também na 
disponibilidade de bacterioplâncton em cada tipo de sistema, associado às variações das 
condições ambientais. Temos sistemas fechados com os resultados das variáveis mais 
homogêneos, enquanto os abertos apresentam variáveis bem mais heterogêneas. O 
bacterioplâncton teve relação com o COD apenas nos lagos, não tendo sido encontrada uma 
relação direta em lagunas associada à uma dinâmica mais complexa. 
Diferentemente do esperado, as lagunas não apresentaram uma melhora no estado 
trófico, destacando a necessidade de uma análise cuidadosa das características de regime da 
maré, tamanho, morfologia e características bióticas de cada local antes de uma abertura 
artificial de barra, pois esses fatores interferem nas consequências ecológicas desses regimes 
de abertura (HAINES et al., 2006; RIDDEN; ADAMS, 2008). Além disso, não é possível 
identificar uma relação direta entre o estado trófico e o bacterioplâncton. 
Por fim, é importante destacar que o estudo é pontual, refletindo nas características do 
local naquele momento, demonstrando a necessidade de acompanhamento periódico desses 
sistemas, para que assim seja possível entender melhor as características biogeoquímicas 
associadas ao metabolismo de cada um deles. 
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7 RECOMENDAÇÕES FUTURAS 
 
 Acompanhamento periódico dos parâmetros bióticos e abióticos desses locais; 
 Observar possíveis sazonalidades na dinâmica dos sistemas; 
 Relacionar o estado trófico as condições da bacia hidrográfica de cada um dos 
locais; 
 Estudos que coletem amostras de sedimento para dados de nutrientes e 
carbono; 
 Estudar a comunidade bêntica associada à pelágica e sua implicações na 
biogeoquímica desses sistemas. 
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9 APÊNDICES 
 
APÊNDICE A: Tabela com os valores da mediana dos dados para lagos costeiros (C), 
lagunas intermitentes (IC) e lagunas abertas (O). 
  C IC O 
Profundidade local (m)  6,5 0,7 4,0 
Zona eufótica (m)  3,2 1,5 1,6 
Turbidez (NTU)  3,7 10,7 18,4 
Condutividade (µS/cm)  78,4 4043,7 9123,0 
Salinidade   0,0 2,2 5,2 
Temperatura (ºC)  28,0 27,3 25,8 
Oxigênio Dissolvido (mg/L)  6,9 6,1 6,1 
Potencial Hidrogeniônico (pH)  6,9 7,6 7,5 
PID (µM)  0,3 0,3 0,48 
40 
 
NID (µM) 
NO3
+
(µM) 
 
 
30,4 
7,7 
13,2 
2,9 
22,9 
7,4 
NH4
-
 (µM)  10,6 7,7 13,9 
Clorofila-a (mg/m³) 
Feofitína-a (mg/m³) 
 0,6 
13,3 
0,7 
9,6 
0,5 
4,7 
COD (µM)  267,9 389,6 342,1 
Bact. autotróficas (x10³ cel/ml)  20,5 121,0 57,4 
Bact. heterotróficas (x10³ cel/ml)  40,9 257,4 144,4 
TRIX  5,0 5,3 5,8 
Fonte: Autor, 2017 
 
 
APÊNDICE B: Tabela com os valores máximos dos dados para lagos costeiros (C), lagunas 
intermitentes (IC) e lagunas abertas (O). 
 C IC O 
Profundidade local (m) 11,0 5,0 7,9 
Zona eufótica (m) 8,6 2,7 6,7 
Turbidez (NTU) 10,6 80,4 99,35 
Condutividade (µS/cm) 163,4 44200 49600 
Salinidade  0,1 27,7 31,8 
Temperatura (ºC) 29,7 30,5 28,0 
Oxigênio Dissolvido (mg/L) 7,7 8,2 7,5 
Potencial Hidrogeniônico (pH) 7,7 8,5 8,5 
PID (µM) 0,8 0,4 3,2 
NID (µM) 
NO3
+
(µM) 
96,6 
54,6 
169,6 
10,1 
150,4 
7,4 
NH4
-
 (µM) 90,5 169,0 142,9 
Clorofila-a (mg/m³) 
Feofitína-a (mg/m³) 
5,0 
29,5 
3,0 
31,1 
7,6 
14,6 
COD (µM) 673,3 1908,3 2320,4 
Bact. autotróficas (x10³ cel/ml) 57,3 611,8 794,4 
Bact. heterotróficas (x10³ cel/ml) 315,9 906,5 987,9 
TRIX 8,15 6,26 8,8 
Fonte: Autor, 2017 
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APÊNDICE C Tabela com os valores mínimos dos dados para lagos costeiros (C), lagunas 
intermitentes (IC) e lagunas abertas (O). 
  C IC O 
Profundidade local (m)  2,8 0,4 1,5 
Zona eufótica (m)  2,7 0,0 0,7 
Turbidez (NTU)  1,2 3,3 1,7 
Condutividade (µS/cm)  63,4 243,2 165,2 
Salinidade   0,0 0,1 0,1 
Temperatura (ºC)  21,9 25,6 23,8 
Oxigênio Dissolvido (mg/L)  0,01 3,3 0,1 
Potencial Hidrogeniônico (pH)  6,1 5,6 4,8 
PID (µM)  0,2 0,2 0,2 
NID (µM) 
NO3
+
(µM) 
 2,6 
0,2 
2,0 
0,5 
5,6 
0,3 
NH4
-
 (µM)  2,0 0,6 5,1 
Clorofila-a (mg/m³) 
Feofitína-a (mg/m³) 
 0,0 
1,4 
0,0 
0,4 
0,0 
0,0 
COD (µM)  140,0 100,0 88,33 
Bact. autotróficas (x10³ cel/ml)  4,4 15,9 6,9 
Bact. heterotróficas (x10³ cel/ml)  8,8 35,9 24,9 
TRIX  3,1 1,8 5,0 
Fonte: Autor, 2017 
 
 
 
 
 
